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Ⅰ 課 題
本論文は，2009年度におこなったブロッコリー輸
送の環境対応型包装資材への転換に関する研究成果
を踏まえ，2010年度におこなった研究成果の一部で
ある???。
現在，北海道で生産されるブロッコリーは，夏場
を中心として出荷販売されている。夏場におけるブ
ロッコリーの物流では，輸送中の鮮度保持が包装容
器に要求されるため，過去から発泡スチロール箱（以
下，発泡箱と略）が多くの流通で使用されてきた。
ところで，21世紀を迎え，地球温暖化や廃棄物問
題などの環境問題に対応した取り組みは，社会的に
も関心の高い事項となっており，廃棄物縮減の観点
から流通容器においても3Rを総合的に推進するこ
とが求められている???。こうした中，青果物流通に
おいても，資源や環境に配慮した「省資源型循環物
流」に転換するため，これまでの段ボール箱や発泡
箱などのワンウエイ容器から，レンタル＋デポジッ
ト（保証金）方式という新しい紛失防止システムを
採用した，何度も繰り返し再利用（リユース）可能
なリユース容器の導入が進みつつある。
そうした現状を踏まえ，2009年度は，ブロッコ
リー輸送で使われている発泡箱から環境対応型包装
資材（リユース容器，リユースコンバートボックス
など）への転換について，発泡箱物流をもとにした
物流シミュレーションによる物流費および品質保全
に関する比較分析をおこなった。
2009年度の分析結果では，発泡箱から環境対応型
包装資材への転換によって物流コストの削減の可能
性があること，また品質についても，発泡箱から環
境対応型包装資材への転換によっても保持できる可
能性が高いことが明らかとなった。
その結果を踏まえ，2010年度は，発泡箱と環境対
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図1 ブロッコリー作付面積・収穫量（全国) 図3 作付面積・収穫量（北海道)
図2 輸入量の変化（千 t)
応型輸送容器の両方を実際に産地から小売りまで物
流させる輸送試験をおこない，物流効率および品質
保全に関する比較調査分析をおこなった。また，同
時にブロッコリーを出荷販売している道内の主要
JA及び全国中央卸売市場卸売会社に，ブロッコ
リーの物流および輸送包装容器に関するアンケート
調査もおこなった。
本論文では，アンケート結果及び物流効率に関す
る取りまとめは尾碕が，品質保全に関する取りまと
めは樋元が担当した。
Ⅱ 道産ブロッコリーの生産・流通概況
１．ブロッコリー生産概況
最初に，わが国のブロッコリーの生産概況につい
て考察しておく。
わが国のブロッコリー生産は，年々増大傾向にあ
る。ブロッコリーの全国作付面積は平成７年度の
8,200haから年々拡大し平成20年度には12,700
haと1.5倍になっている（図１）。
同様に収穫量も平成７年度の76,000tから年々
増大し，平成20年度には137,000tと1.8倍となっ
ている。国内でのブロッコリー生産が増えるのにと
もない，アメリカを中心とした輸入ブロッコリーは，
平成11年度をピークとして減少傾向にある。平成
21年の輸入量は，29,000tとピーク時の1/3程度に
まで減少してきている。ただし，輸入先は現在でも
アメリカ（98.4％）がほとんどである（図２）。
国内でのブロッコリー生産が増大するなか，北海
道でもブロッコリー生産が増大してきた。作付面積
では，平成２年の474haから平成20年には2,260
haと約4.8倍に，収穫量も3,990tから21,100tへ
約5.3倍となっている（図３）。これにともない全国
のブロッコリー生産に占める道産割合も，作付面積
では，平成２年の5.4％から平成20年には17.8％
へ，収穫量も4.5％から15.4％へ割合を高めつつあ
る（図４）。
いまや，北海道のブロッコリー生産（作付面積及
び収穫量）は，全国第１位となり，道内野菜生産の
中でも重要な成長作物のひとつである（図５）。道内
でのブロッコリー生産状況を市町村別に見ると，上
位は，平成20年度では，第１位は本学も位置する江
別市（作付面積：183ha，収穫量：2,009t），第２位
が東川町（161ha，1,519t），第３位音更町（147ha，
1,190t）の順となっている（図６）。
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図5 ブロッコリーの主要産地（平成21年度)
図6 平成20年度北海道ブロッコリー市町村別作付面
積・収穫量
図8 札幌市場取扱い割合及び市場価格
図7 札幌市場取扱数量
図4 作付面積・収穫量（北海道／全国)
図9 道外移出取扱（t)
２．道産ブロッコリーの流通
―?卸売市場での取り扱いから―?
ここでは，道産ブロッコリーの流通動向について，
卸売市場での取り扱いから概観する。まず北海道の
拠点市場である札幌市中央卸売市場（以下，札幌市
場と略）におけるブロッコリーの取り扱いについて
見てみる。札幌市場では，ブロッコリーは年間を通
じて取り扱われている。道産ブロッコリーは５月～
12月までの８ヶ月間取り扱われている。道産ブロッ
コリーは，夏場から秋を中心とした６月～10月の間
の取り扱いが多く，特に７月と10月は取り扱いが多
い（図７）。
市場での取り扱いシェアにおいても，６月～10月
においては道内ブロッコリーが市場取り扱いの９割
以上のシェアを占め，７月～10月までは，ほぼ市場取
り扱いの100％が道内産で占められている（図８）。
北海道では，ブロッコリー生産の増大にともない
道内だけでなく道外への出荷販売も増大しつつあ
る。平成21年度では，収穫量の33.3％に当たる
7,114tが本州に向けて出荷販売されている（図９）。
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図13 名古屋市場取扱割合・市場価格
図11 東京市場取扱数量割合・市場価格図10 東京市場取扱数量
図12 名古屋市場取扱数量
近年，本州への販売を拡大している道産ブロッコ
リーの流通動向として，東京（太田）中央卸売市場
（以下，東京市場と略）及び名古屋中央卸売市場（以
下，名古屋市場と略）取り扱いをみておく。まず，
東京市場での道産ブロッコリーの取り扱いは，年間
を通じて取り扱いが行われている。道産ブロッコ
リーは，７月から10月の夏場から秋にかけての取り
扱いが多い（図10）。取扱量は，道外でも７月と10
月の取り扱いが多く，７月が955t，10月が744tと
なっている。月別取り扱い割合では，７月は取り扱
い全体の54.9％が道産で占められている。続いて８
月が48.9％，９月は取り扱いの34.8％が道産となっ
ている（図11）。
同様に，名古屋市場でも，道産ブロッコリーは７
月から10月を中心としながら６月から11月にかけ
て取り扱われている（図12）。月別の取り扱い割合
は，７月・８月の割合が高く，７月は74.4％，８月
も73.1％が道産ブロッコリーで占められている。９
月・10月も７月・８月ほどではないが取り扱いの５
割以上が道産ブロッコリーである。名古屋市場にお
いても，７月から10月にかけては，道産ブロッコ
リーを中心に流通していることがわかる（図13）。
Ⅲ 北海道産ブロッコリーの物流および
輸送容器に関するアンケート結果
北海道で生産されるブロッコリーは，夏場を中心
として出荷販売されている。夏場におけるブロッコ
リーの物流では，過去から発泡箱が多くの流通で使
用されてきた。しかし，近年，青果物流通において
も省資源・環境への負荷軽減が求められており，産
地としても対応していく必要がある。
そこで，今回の調査では，ブロッコリーを出荷販
売している道内の主要な JA及び全国中央卸売市場
の卸売会社に，ブロッコリーの物流と輸送包装容器
について，アンケート調査を実施した。
１．道内主要 JAのアンケート結果
道内の JAへのアンケートは，ブロッコリーの出
荷販売を行っている19の JAを対象とし，郵送によ
り行った。アンケートは，2010年３月に実施した。
アンケートの返却数は14JA（73.7％），有効回答数
は13JA（68.4％）であった。
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図15 出荷販売方法割合（％)
図16 JA出荷販売先（％)
図17 出荷販売先数量割合（％)
図14 販売数量（t）2009年度
① 販売数量
有効回答13JAの中で，最も販売量の多い JAは，
JA道央の5,477tであった。第２位は JA木野で
1,285t，第３位が JA新はこだての735tであった。
特に，JA道央の取り扱いは際立っており，第２位で
ある JA木野の4.3倍の取り扱いがあり，現在，ブ
ロッコリーを取り扱う JAとしては道内最大であ
る。今回調査に協力して頂いた JA新しのつの販売
数量は412tであった（図14）。
② 出荷販売方法
道産ブロッコリーの出荷販売方法は，共選共販が
中心で84.6％（11JA）を占める。個選共販を行って
いる JAは15.4％（2JA）であった（図15）。
③ JAの出荷販売先
JAの道産ブロッコリーの販売ルートとしては，
卸売市場を経由するルートと量販など実需者への直
販ルートの２ルートが中心である。有効回答13JA
のうち，92.3％（12JA）が道内・道外市場への販売
をおこなっている。量販店などに直接販売を行って
いる JAも69.2％（9JA）あった（図16）。
④ 出荷販売先数量割合
道産ブロッコリーの販売先は，卸売市場への販売
が中心で全販売量の80.6％が卸売市場に出荷販売
されている。内訳は，道外卸売市場への販売が
57.8％，道内市場向けが22.8％と，道内産ブロッコ
リーの約６割が道外市場販売となっている。また，
市場以外の販売先としては，量販店などへの直売
（12.1％）や契約先への直接販売（7.3％）を行って
いる JAがある（図17）。
⑤ 出荷販売輸送包装容器利用割合
道内 JAでブロッコリーを出荷販売するために使
用している輸送包装容器には，現在，発泡箱，リユー
ス容器，段ボール箱の３種類が利用されている。発
泡箱は，回答のあった13JA全てにおいて使用され
ている。リユース容器での出荷販売もおこなってい
る JAは4JA（30.8％），段ボール箱での出荷販売は
1JAであった（図18）。
⑥ 出荷輸送包装容器別出荷数量割合
ブロッコリーの輸送包装容器について，容器別に
出荷数量割合をみると，発泡箱が出荷量全体の
97.8％（11,008t）と道産ブロッコリーのほとんどが
発泡箱で出荷販売されている。リユース容器（2.4％，
265t）や段ボール箱（0.03％，4t）での出荷販売は，
現状では僅かである（図19）。
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図18 出荷販売輸送包装容器利用割合（％)
図19 出荷輸送包装容器別出荷数量割合（％)
図20 月別出荷販売 JA数（JA)
図21 品質保持方法（％)
⑦ 月別出荷販売 JA数
道産ブロッコリーの販売は，夏から秋にかけての
販売が中心であるが，輸送包装容器別にみると，発
泡箱での販売は，夏場の７月～10月を中心に11月
の晩秋までの間で利用されている。リユース容器で
の出荷販売は，発泡箱よりひとつき早い６月から11
月にかけて出荷販売をおこなっている。段ボール箱
では，10月～11月にかけて出荷販売をおこなってい
る（図20）。
⑧ 品質保持方法
アメリカなど海外から輸入されるブロッコリー
は，以前からろうびき段ボール箱に氷詰めされて輸
入されている。ところで，夏から秋に出荷販売して
いる道産ブロッコリーの輸送包装容器別の品質保全
方法についてみると，発泡箱で販売している JAで
は，ブロッコリーの品質保持のため，出荷販売する
ほぼ全ての期間，発泡箱にブロッコリーと一緒に氷
を入れている JAが84.6％（11JA）あった。また，
出荷販売先の違いにより氷を入れたり入れなかった
りする JAが7.7％（1JA）ある。発泡箱を利用して
出荷販売している JAでは，ブロッコリーの品質保
持のため，ほとんどが氷詰めで販売を行っているの
が現状である（図21)???。リユース容器を利用して
出荷販売をおこなっている JAは3JAあるが，どの
JAも氷は入れずに出荷販売している。段ボールで
出荷を行っている JAも，出荷販売が10月～11月
ということもあり，氷は入れないで出荷販売してい
る。
⑨ 輸送包装容器別出荷先
ブロッコリーの輸送包装容器別の出荷先について
は，発泡箱での出荷販売をおこなっている13JAの
うち，道内および道外卸売市場に出荷が84.6％（11
JA），量販店などに直接販売が53.7％（7JA），その
他が30.8％（4JA）となっている。リユース容器出
荷を行っている3JAの出荷先は，量販店などへの
直接販売が66.7％（2JA），その他が33.3％（1JA）
であった。リユース容器を利用した卸売市場への出
荷販売は行っていない（図22）。段ボール箱出荷は1
JAにすぎないが，出荷は全て道内卸売市場にされ
ている。道産ブロッコリーの輸送容器別販売先の現
状は，発泡箱は市場や直販で利用されている。リユー
ス容器は量販店などへの直販で利用，段ボール箱は
市場販売のみでの利用となっている。
? 販売先までの輸送手段
ブロッコリーの JAから販売先までの輸送手段に
ついては，温度管理（冷蔵・冷凍）トラック（トレー
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図22 輸送包装容器別出荷先（％)
図23 販売先までの輸送手段（％)
図24 輸送トラック貨物室設定温度割合（％)
図25 輸送トラックの荷積み形態（％)
ナー）での輸送を行っている JAが84.6％（11/13
JA）と最も多い。また，常温 JRコンテナを利用し
ている JAが38.5％（5/13JA），温度管理 JRコンテ
ナを輸送手段として利用している JAが30.8％
（4/13JA），常温トラックで販売先まで輸送してい
る JAも15.4％（2/13JA）であった。現在，道産ブ
ロッコリー販売のための輸送手段は，（冷蔵・冷凍）
トラック（トレーナー）が中心であると言える（図
23）。
? 輸送トラック貨物室設定温度割合
ブロッコリーを販売先まで運ぶための輸送手段の
１つである冷蔵・冷凍トラックの貨物室の設定温度
は，５℃に設定して輸送している JAが60％（6JA）
と最も多い。次に，貨物室を３℃に設定して輸送し
ている JAが30.0％（3JA），４℃設定で輸送してい
る JAが10.0％（1JA）あった（図24）。
また，JRを利用して輸送している JAでは，温度
管理可能 JRコンテナを使用している JAでは，JR
コンテナ内は５℃設定で輸送している。また常温 JR
コンテナでの輸送を行っている JAの中には，貨物
室を冷やすためにドライアイスを利用している JA
もある。
道産ブロッコリーの販売先までの輸送では，ト
ラックや JR貨物とも品質保全のために温度管理を
おこなっている場合がほとんどである。
? 輸送トラックの荷積み形態
ブロッコリーの販売先まで輸送する輸送手段の１
つであるトラックの荷積み形態は，ブロッコリーと
他の農産物とを混載して輸送販売している JAが
84.6％（11/13JA）ある。ブロッコリー単品のみで
輸送販売している JAが53.8％（7/13JA）ある。ブ
ロッコリーの販売先までの輸送は，ブロッコリーだ
けを輸送する場合もあるが，他の野菜と混載して輸
送することが一般的荷積み形態と思われる（図25）。
? 今後，「導入したい」「増大したい」輸送包装
容器
今後「導入したい」「増やしたい」輸送包装容器に
ついては，「現在は考えていない」に回答した JAが
46.2％と多い。「リユース容器」と回答した JAは
23.1％，「段ボール箱」が15.4％，「その他」15.4％
であった。現在，利用が最も多い「発泡箱」に回答
した JAはいなかった。現状維持と考えている JA
が多いが，発泡箱に代わる容器としては，リユース
容器を考えている JAが多いと言える（図26）。
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図26 今後，「導入したい」「増大したい」輸送包装容器
（％)
図27 今後，「減らしたい」「なくしたい」輸送包装容器
（％)
図28 今後増やしていきたい出荷販売先（％)
図29 卸売会社取扱数量（t) 2009年度
? 今後，「減らしたい」「なくしたい」輸送包装
容器
今後，「減らしたい」「なくしたい」輸送包装容器
に関する質問では，「現在は考えていない（現状維
持）」を選んだ JAが53.8％と最も多い。また「発泡
箱」を選んだ JAが38.5％あった（図27）。
? 今後，増やしていきたい出荷販売先
今後，増やしていきたい出荷販売先については，
最も多かったのが「量販店などに直接販売」の
46.2％（6JA）であった。それ以外では，「特にない
（現状維持）」が30.8（4JA）％，「道内卸売市場」が
23.1（3JA）％，「道外卸売市場」が15.4％（2JA）
であった（図28）。
２．卸売会社へのアンケート結果
ブロッコリー物流における輸送包装容器につい
て，道内 JAだけでなく，道産ブロッコリーの重要な
出荷販売先である卸売市場へもアンケート調査を実
施した。アンケートは，全国中央卸売市場の卸売会
社を対象としておこなった。
アンケートの発送数は 99社，返却数 52社
（52.5％），有効回答数50社（50.5％）であった。
① ブロッコリーの取扱量
回答のあった50社の卸売会社におけるブロッコ
リーの平均取扱量は，＊t，最も多く取り扱っている
卸売会社は4,500t，最もブロッコリーの取り扱いが
少ない卸売会社は65tであった（図29）。
② 輸送包装容器の取り扱い
年間，卸売会社で取り扱われているブロッコリー
の外装（容器）形態では，段ボール箱形態が54.7％，
発泡箱形態が43.2％，リユース容器が2.1％であった。
現在，卸売市場で取り扱われているブロッコリー
の外装形態は，段ボール箱と発泡箱がほとんどであ
る（図30）。
③ 輸送容器形態別の取り扱い卸売会社
段ボール箱や発泡箱入りのブロッコリーは，回答
のあった卸売会社のほとんどで取り扱われているの
に対し，リユース容器形態のブロッコリーを取り
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図30 輸送包装容器取り扱い割合（％)
図31 輸送包装容器取り扱い卸売会社数（49社)
図32 夏場（８月）の輸送包装容器取り扱い（％)
図33 夏場（８月）の輸送包装容器保管場所（％)
図34 夏場（８月）市場売り場保管時間（％)
扱っている卸売会社は，13社の26.5％にとどまる
（図31）。
④ 夏場（８月）の輸送包装容器の取り扱い
夏場，特に８月に卸売会社で取り扱われるブロッ
コリーの外装形態は，発泡箱形態がほとんどで
96.0％である。段ボール形態での取り扱いは僅か
4.0％であった（図32）。
⑤ 夏場（８月）の輸送包装容器の保管場所
夏場（８月），卸売市場で取り扱いされるブロッコ
リーが市場に到着から販売されるまでの保管場所
は，低温売場と回答した卸売会社が74.0％，常温売
場が24.0％であった。夏場，市場で取り扱われるブ
ロッコリーは，低温売場を利用した取り扱いが中心
となっている（図33）。
⑥ 夏場（８月）市場売場保管時間
夏場（８月），ブロッコリーが市場に到着してから
販売されるまで売場で保管されている時間は，「６時
間から12時間未満」が48.0％と最も多い。次に「６
時間未満」が28.0％となっている。生鮮品を中心と
して取り扱っているわが国の卸売市場では，仕入れ
から販売するまでの時間が短いのが特徴であ
る???。ブロッコリーも取り扱いの約８割は，仕入れ
てから販売されるまで12時間未満と短い（図34）。
⑦ 夏場（８月），遠隔産地入荷最適輸送包装容器
夏場（８月），遠隔産地から入荷するブロッコリー
の最適と考える外装形態は，発泡箱と回答した卸売
会社が94.1％と最も多かった。それ以外には，リ
ユース容器が3.9％，段ボール箱が2.0％であった。
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図35 夏場（８月）遠隔産地入荷最適輸送包装容器（％)
図36 夏場（８月）氷入り発泡箱割合（％)
図37 夏場（８月）発泡箱の今後の取り扱い（％)
図38「減らしていく」「発泡箱に替わる容器があれば減
らしていく」理由（％)
図39 発泡箱に替わる容器（％)
現状では，夏場のブロッコリーの最適な輸送包装容
器は，発泡箱と考えている卸売会社がほとんどであ
る（図35）。
⑧ 夏場（８月），氷入り発泡箱割合
夏場（８月）に発泡箱に入れられて入荷するブロッ
コリーについて，「100％氷詰め」と回答した卸売会
社が74.0％，入荷する発泡箱の「90％以上100％未
満が氷詰め」が22.0％であった。現状では，夏場の
ブロッコリーは，発泡＋氷詰めが中心となっている
（図36）。
⑨ 夏場（８月），発泡箱の今後の取り扱い
夏場，市場に入荷するブロッコリーのうち発泡箱
形態の今後の取り扱いについては，「発泡箱に替わる
容器があれば減らしていく」と回答した卸売会社が
48.0％と最も多い。卸売会社では，半分近くが発泡
箱に替わる容器があれば替えたい意向を持っている
（図37）。
? 発泡箱に替わる容器があれば減らしていく理
由
理由として最も多かったのは「ゴミ処理コスト削
減のため」で，72.0％の卸売会社が回答している。
続いて「環境によくないから」が52.0％，「市場での
ゴミ削減のため」が44.0％となっている（図38）。
? 発泡箱に替わる容器
ただし，発泡箱に替わる容器としては，「現時点で
は思いつかない」に回答した卸売会社が最も多く
82.0％を占めている。割合は少ないが「リユース容
器」と回答した卸売会社が8.0％，「段ボール箱」と
回答した卸売会社が6.0％あった（図39）。
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図40 JA新しのつの位置
資料：JA新しのつHP 新篠津村HPより作成
図41 新しのつの農業生産 平成19年度
３．まとめ
道内産地へのアンケート結果から，道内のブロッ
コリーは，出荷販売は夏から秋までの期間が中心で，
近年，道外出荷が増大している。また，ブロッコリー
の出荷輸送容器は発泡箱が中心で，品質保全のため
に氷詰めで卸売市場を中心に販売している。量販な
どへ直販もおこなわれているが販売量はまだ少な
い。販売先までの輸送手段は，冷蔵・冷凍トラック
（トレーナー）を利用し，トラック（トレーナー）の
貨物室内は３～５℃で管理され，混載で輸送されて
いる。発泡箱を減らしたいと考えている JAもある。
卸売会社へのアンケート結果からは，夏場のブ
ロッコリーの取り扱いは，発泡箱（氷詰め）中心で
ある。市場では，低温売場に保管され販売されてい
る。仕入れから販売まで12時間未満である。産地サ
イドよりも発泡箱を減らしたいと考えている卸売会
社が多い。
これまでの道産ブロッコリーに関する物流および
品質保全に関する研究や上述のアンケート調査か
ら，道産ブロッコリーの物流技術は，一般的に，産
地は，予冷施設が完備されている。販売先までの輸
送手段は，冷蔵・冷凍トラック（トレーナー）によ
り温度管理され輸送されている。市場でも低温売場
（12時間未満）で保管販売されている。小売段階でも
量販店では，物流センター経由では低温管理（24時
間）され，量販店舗バックヤードでも予冷庫で保管
されるのが一般的である。
こうした現状から，現在の物流技術であれば，発
泡箱（氷詰め）でなく，リユース容器（氷なし）で
物流できる可能が十分あると思われる。もし，リユー
ス容器（氷なし）での物流が可能となれば，物流コ
ストの大幅なコスト削減が可能となる。また，近年
卸売価格が低迷しつつあるが，物流コストの削減は，
生産者受取価格の維持または増大をもたらすことも
可能となる。
そこで以下では，実際に発泡箱（氷詰め）とリユー
ス容器（氷なし）リユース CB（氷なし）の輸送試験
をもとに，物流作業や物流費の削減と品質保全の可
能性について考察する。
Ⅳ 物流作業・物流費の比較分析
１．JA新しのつの概況
今回，ブロッコリーの物流調査は，JA新しのつの
協力によりおこなった。JA新しのつのある新篠津
村は，石狩平野の西部に位置し，札幌市からは北東
に35km程度にある。新篠津村の開基は，明治16年
に初めて開拓の鍬が入れられたことに始まる。その
後富山県や石川県，兵庫県より団体入植がおこなわ
れ昭和29年に江別市から独立し新篠津村となる。も
ともとは泥炭地帯であったが，昭和30年「篠津地域
泥炭地開発事業」以降，年月をかけた土地改良事業
の努力により現在の水田地帯となっている。人口は
平成19年度で3,810人，総面積78.24km?，うち約
65％が農用地を占める。農業は，稲作が中心として
小麦，豆類などの畑作物と野菜や花卉を取り入れた
複合経営が多い。農業の中心となっている米は，道
内でも有数の米どころとして知られている。水田面
積は4,778ha，耕作者戸数309戸，１戸当たり経営
面積も15.5haと道内有数の経営規模を誇ってい
る???(図40）。
２．ブロッコリーの生産概況
JA新しのつの平成19年度の農業収入は，約45
億円であった。そのうち米が約24億あり全体の
53.5％を占める。次が麦の約９億円で20.5％，青果
物は約５億円と全体の5.9％を占めている。JA新し
のつでは，米を中心とした複合経営の１つとして青
果物が生産されている（図41）。
野菜生産では，近年，ブロッコリー生産が最も多
く，平成20年度では，販売数量が78,647ケース，
販売高は161,024千円であった。それ以外には，た
まねぎ，ピーマン，はくさい，スイートコーン，イ
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図42 JA新しのつ 構成員・作付面積
図43 JA新しのつ ブロッコリー販売数量・販売金額
図44 20年度 ４市場 ブロッコリー販売数量割合
図45 市場価格
チゴ，アスパラなども生産されている。
JA新しのつでブロッコリーの生産は，平成２年
にはじまる。特に平成18年度以降，生産者数が急増
し平成20年度では65人，生産面積は70haとなっ
ている（図42・43）。
３．ブロッコリーの出荷・販売
北海道のブロッコリーの出荷は，夏場を中心とし
て出荷販売されている。JA新しのつでも，出荷期間
も７月～11月まである。JA新しのつのブロッコ
リーは，全て共選共販で出荷されている。出荷先は，
ほとんどが道外の卸売市場が中心である。平成21年
度の出荷量は，約444tあり，うち93.3％が道外卸売
りへの販売であった。道内市場割合は僅か6.5％で
あった。また量販店などへの直接販売も0.2％と僅
かではあるがおこなっている。
道外市場の販売先は，毎年ほとんど変わらず，名
古屋中央卸売市場（44.3％），浜松卸売市場（41.0％），
仙台中央卸売市場（13.1％），神戸卸売市場（1.6％）
の４市場に販売している（図44）。
ただし，JA新しのつのブロッコリーの市場販売
価格は，近年低下傾向にある（図45）。こうした現状
を見る限り，産地も今後は，単に高価格化のみを目
指すだけでなく，物流費等の削減により，農家手取
り分の維持または増やす方法を検討することが重要
であると考える。
４．ブロッコリーの物流調査概要
本研究では，ブロッコリー輸送における発泡箱か
らリユース容器やリユース CBへの切り替えについ
て考察するため，JA新しのつの協力を得て輸送試
験をおこない物流作業と物流費に関する調査をおこ
なった。輸送試験は，現在，ブロッコリーの輸送包
装容器として使われている発泡箱（氷詰め）とリユー
ス容器（氷なし，内装あり）およびリユースコンバー
トボックス（以下，リユース CBと略す）（氷なし）
を同時に輸送し，その物流作業性及び物流費につい
て比較調査をおこなった（写真１・２・３)???。今回
の輸送試験は産地から小売りまでの間でおこなっ
た???。輸送試験は，2010年８月20日から８月24日
までの４日間で実施した。
今回の輸送試験をおこなった JA新しのつのブ
ロッコリーの物流概要は以下の通りである。ブロッ
コリーの収穫は，花蕾を１玉ずつ収穫用包丁を利用
し手で収穫するため，花蕾がしまっている早朝に収
穫する，今回の物流調査では，午前５時30分から収
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写真1 発泡スチロール箱
写真2 リユース容器
写真3 リユース・コンバートボックス
穫がスタートした（写真４）。
今回，調査に協力して頂いたＡ農家は，米を中心
とした専業農家である。経営は男（経営主，47才）
と母（70才）でおこなっている。Ａ農家の現在の作
付面積は，米が10ha，麦6ha，大豆3ha，ブロッコ
リー1.6haである。
収穫されたブロッコリーは，その場で余計な葉な
どをカットし調整後収穫コンテナに入れられる。収
穫は，収穫用台車を移動させながら畝単位でおこ
なっている。収穫されたブロッコリーは，圃場で自
家用軽トラックに積み込まれ，JA集出荷場まで輸
送され，集出荷場に準備されているパレットにおろ
される（写真５）。パレットに降ろされたブロッコ
リーは，集出荷場で待機している職員の手で，フォー
クリフトで，選果作業が始まるまで低温予冷庫に保
管される（写真６）。予冷庫内は５℃に設定されてい
る。集出荷場では，選別作業開始する前に選果した
ブロッコリーをいれる輸送包装容器（発泡箱，リユー
ス容器，リユース CB）が準備される（写真７～10）。
容器の準備のでき次第，低温庫に保管されているブ
ロッコリーが順番に運びだされ，ブロッコリーの選
果作業がスタートする（写真11）。ブロッコリーの選
果は農家単位で手選別され，選別された規格ごとに
容器に20玉ずつ詰められていく（写真12～15）。JA
新しのつのブロッコリーの規格基準は，秀，優，Ａ
の３つに区分されている。容器に詰められたブロッ
コリーは，再び予冷庫に戻され出荷（月・水・土）
されるまで低温保管で数時間から１日程度保管され
る。発泡容器詰めのブロッコリーは，出荷日に氷が
詰められフタが閉められる（写真16～19）。容器詰め
されたブロッコリーは，集出荷場に待機している冷
蔵冷凍トラック（トレーラー）に積み込まれ，販売
先に向けて出発する（写真20）。JA新しのつのブ
ロッコリーも，発泡箱氷詰めで出荷販売されている。
JA新しのつから道外市場までの輸送は冷蔵冷凍ト
ラック（トレーナー）で輸送されている。トラック
（トレーナー）の貨物室は，混載で輸送する場合は
５℃で，ブロッコリーのみで輸送する場合は０℃で
輸送されている。今回の輸送試験では，混載での輸
送であったため，貨物室内温度は５℃設定であった。
道外輸送ルートは，いくつあり，販売先や時期によ
りルートが異なっている。今回の輸送実験では，JA
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写真4 ブロッコリーの収穫
写真5 集出荷場への輸送 写真6 選果まで予冷庫で保管
写真7 発泡箱の準備 写真8 リユース容器の組立
写真9 リユース容器へ内装装着 写真10 リユース CBの組立
新しのつを出発後，苫小牧からフェリーで新潟に向
かい，新潟から名古屋中央卸売市場に向かうルート
で輸送された（写真21）。名古屋市場到着後，発泡箱
（氷あり）入りブロッコリーは，常温売場に降ろされ
たが，氷なしのリユース容器（内装あり），リユース
CB）は，市場の低温売り場に降ろされた（写真22～
26）。今回の輸送試験では，収穫（8/20，５時30分）
から市場到着（8/23，23時）まで物流時間は，約３
日間（65.5時間）であった。市場到着後，通常は，
仲卸や小売りに販売され，収穫から４日目には店頭
で販売される（写真27～28）。
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写真12 選果されたブロッコリーを容器に詰める
写真13 発泡箱に詰められたブロッコリー 写真14 リユース容器に詰められたブロッコリー
写真15 リユース CBに詰められたブロッコリー 写真16 フタをされる前のブロッコリー(リユース CB)
写真17 発泡箱への氷詰め作業 写真18 氷が入れられたブロッコリー
写真11 ブロッコリーの選果作業
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写真20 出荷トラックへの積み込み
写真21 市場へ輸送（フェリー) 写真22 市場到着（名古屋中央卸売市場)
写真23 市場低温売場 写真24 市場到着時のブロッコリー（発泡箱)
写真25 市場到着時のブロッコリー（リユース容器) 写真26 市場到着時のブロッコリー（リユース CB)
写真19 出荷前のブロッコリー（リユース容器)
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写真27 小売到着 写真28 ブロッコリーの販売（小売)
５．産地物流作業時間
今回，発泡箱と他容器（リユース容器，リユース
CB）との輸送試験による物流調査により，容器別の
物流作業時間の比較をおこなった。そのために，ブ
ロッコリーの物流作業をいくつかの工程に区分し，
その作業時間を計測することにより比較した。
物流作業の比較分析は，産地から市場までとした。
ここでは，特にブロッコリーの収穫直後から出荷ト
ラックへの荷積みまでについて考察する。
物流作業時間の比較は，収穫直後から出荷販売ト
ラックへ積み込むまでの物流作業16工程（産地物流
作業時間とする）を取り出し，物流作業時間を比較
することによりおこなった（表３）。比較は，１容器
すなわち20玉単位でおこなった。
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表1 ブロッコリー物流（人的）作業調査工程
調査した容器の形態調査工程
番号 調査場所 調査月・日・曜日
作業開始
時間
作業終了
時間 作業工程内容 発泡箱 リユース容器 リユース CB
1 圃場 22年８月20日㈮ 5：30 ブロッコリーを収穫する ○ ○ ○
2 圃場 22年８月20日㈮ 7：44 ブロッコリーを収穫終了後から葉をカットし収穫コンテナに入れるまで ○ ○ ○
3 圃場 22年８月20日㈮ ブロッコリーが入れられた収穫用コンテナを軽トラックに積み込む ○ ○ ○
4 道路 22年８月20日㈮ 7：50 8：02 畑から JAしんしのつ集出荷場まで輸送 ○ ○ ○
5 JA新篠津 22年８月20日㈮
軽トラックから収穫コンテナのパレットへの
荷下ろし ○ ○ ○
6 JA新篠津 22年８月20日㈮
パレットに下ろされた収穫コンテナの低温予
冷庫へ移動 ○ ○ ○
7 JA新篠津 22年８月20日㈮ 容器（発泡，RPC，CB，DB）の組み立て ○ ○ ○
8 JA新篠津 22年８月20日㈮ 低温予冷庫から選果場への移動 ○ ○ ○
9 JA新篠津 22年８月20日㈮ ブロッコリーの選別 ○ ○ ○
10 JA新篠津 22年８月20日㈮ RPC容器内にビニールがけ ○
11 JA新篠津 22年８月20日㈮ ブロッコリーの容器詰め ○ ○ ○
12 JA新篠津 22年８月20日㈮
容器詰め後，番号を押印し，パレットへ積み
上げ ○
13 JA新篠津 22年８月20日㈮
容器に詰められたブロッコリーの低温予冷庫
への移動 ○ ○ ○
14 JA新篠津 22年８月21日㈯ 15：00 容器の蓋締め ○
15 JA新篠津 22年８月21日㈯
容器の氷詰めおよび蓋締め（発泡）しパレッ
トにおく ○
16 JA新篠津 22年８月21日㈯ 氷詰め後，低温予冷庫への移動 ○
17 JA新篠津 22年８月21日㈯ 13：15 輸送トラックへの荷積み ○ ○ ○
18 名古屋市場 22年８月22日㈰ 23：00 ブロッコリーをパレットに積む ○ ○ ○
19 名古屋市場 22年８月22日㈰ フォークリフトで市場低温売り場に移動 ○ ○ ○
図46 物流作業時間（秒/20玉)
(参考）生産工程（秒/20玉)
図47 産地物流作業時間合計（秒/20玉)
図48 産地物流時間差（秒/20玉)
産地物流作業時間の工程別に見ると，特に，全て
の容器とも共通の作業である「ブロッコリー収穫終
了後から葉などをカットし収穫コンテナに入れる作
業」が146.50秒と非常に多くの時間を要しているこ
とがわかる。それ以外の共通の作業としては「ブロッ
コリーの選別作業」が25.23秒，「輸送トラックへの
積み込み作業」が7.19秒を要している（図46）。「輸
送トラックへの積み込み作業は，現在，パレット輸
送でないため１箱ずつ手で積み込まれており，ト
ラック１台に積み込むためには２時間程度の時間を
要している。積載効率やパレットの回収などの問題
もあるが，ブロッコリーの品質保全を考えると，パ
レット輸送による物流作業短縮化を検討する必要が
ある。
また容器別の産地物流作業時間合計では，発泡箱
が270.7秒，リユース容器240.25秒，リユース CB，
256.83秒となり，産地物流作業時間が最も短いのが
リユース容器，最も長いのが現在使用している発泡
箱であることがわかった（図47）。
現在利用している発泡箱と他容器の差について見
ると，リユース容器は発泡箱に比べ産地物流作業時
間を20玉（１容器）当たり30.42秒短縮することが
できる（図48）。リユース CBも組み立て，内装など
の作業が必要であるが，やはりそれでも氷を入れる
作業がないことにより発泡箱に比べ作業時間が短縮
される。
現在の発泡箱から他容器への転換により産地物流
作業は，新たな追加作業がいくつか発生するが，氷
詰めしないで輸送販売が可能であればリユース容
器，リユース CBとも発泡箱より産地物流作業時間
の短縮が可能となる。物流調査工程の中で，発泡箱
に比べて短縮時間が大きい工程としては，氷詰め作
業工程（リユース容器，リユース CB）やブロッコ
リーを容器に詰める作業工程（リユース容器）があ
げられる（図49）。つまり発泡箱から他容器へ転換す
る量が増えれば増えるほど産地物流作業時間の短縮
が可能となる。特に，削減時間の大きいリユース容
器の場合，発泡箱からリユース容器に500ケース転
換した場合，産地物流作業時間は253.5秒削減が可
能となり，1,000ケースでは507.1秒，3,000ケース
で1,521.2秒の削減が可能となる（図50）。
６．産地物流費
ブロッコリーの輸送試験およびヒアリング調査に
より得た資料を基に，ここでは物流費についての容
器別の比較をおこなう。物流費の比較は，産地から
市場までの産地物流費でおこなった。産地物流作業
人件費は，産地物流作業時間を時給800円で換算し
た。また，市場までの運賃は，名古屋中央卸売市場
までの運賃を使用した。
容器別産地物流費は，現在利用されている発泡箱
では20玉（１容器）当たり780円であるのに対し，
リユース容器では580円となり，発泡箱の産地物流
費よりも200円の物流費の削減が可能となる（図
51・52）。削減内容をみると，削減幅の最も大きいの
は容器代で発泡箱（280円）からリユース容器（120
円）に替えることにより160円の物流費削減となる
（図53）。またリユース容器は氷を使用しないため50
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図49 産地物流作業時間の各工程差（秒/20玉) 図50 産地物流作業時間短縮予測（分)
図51 容器形態別産地物流費（円/20玉) 図52 発泡箱－他の容器（円/20玉)
図54 産地物流費削減予測（千円/20玉)
図53 他容器転換した場合の産地物流費削減（円/20玉)
円の物流費削減が可能となり，産地物流作業費も僅
かではあるが削減される。リユース容器の場合，内
装代が新に17円追加されるが，それでもトータルで
は25.6％の削減となる。リユース CB場合も産地物
流費は647円となり発泡箱に比べて133円の削減が
可能となる。
これまでの分析結果から，発泡箱からリユース容
器やリユース CBに輸送包装容器を替えた場合，大
幅な産地物流費の削減が可能となることが明らかと
なった。もし販売価格が不変であるとすれば，産地
物流費の削減は，生産者手取りの増大させることも
可能である。
また，いま仮に，発泡箱からリユース容器に転換
する場合，500ケース転換した場合，10万円の物流
費の削減が可能となる。1,000ケースでは20万円，
3,000ケースでは約60万円の産地物流費の削減が
可能となる。換言すれば，販売価格が上昇しなくて
も現在の価格水準を維持できれば，約60万円の生産
者手取りの増大となる（図54）。
７．まとめ
今回の輸送試験を通じたブロッコリー物流調査に
より，まず第１に，発泡箱からリユース容器に転換
することができれば，産地物流作業時間の短縮が可
能であることが明らかとなった。
第２に，産地物流費も現在の発泡箱からリユース
容器に転換すれば，大幅な産地物流費の削減が可能
となることが明らかとなった。特に容器代や氷代の
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大幅な削減が可能となることで，現在の価格水準を
維持できれば，農家の手取り価格を増大させること
も可能である。
そこで，以下では発泡箱からリユース容器に転換
した場合のブロッコリーの品質保全について考察す
る。
注
(注１)尾碕 亨･樋元淳一「ブロッコリー及びゆ
り根輸送の環境対応型包装資材への転換に
関する研究」『酪農学園大学紀要』第35巻１
号，pp65-90（2010）。尾碕 亨「農産物広域
物流における RPCの利用と紛失防止シス
テム」日本流通学会『流通』No27（2010）。
(注２)効果が高い順に，①リデュース（廃棄物の発
生抑制），②リユース（再使用），③リサイク
ル（再資源化）
(注３)道内で発泡箱に氷を初めて入れて販売した
JAは，JA木野であり，平成２年から始めら
れた。
(注４)いわゆる通過型市場といわれる。逆は，保管
型市場。
(注５) JA新しのつホームページより。
(注６)輸送試験では耐水段ボールも輸送試験を実
施したが，リユース容器ではないため今回の
物流効率に関する分析から除外した。
(注７)残念ではあるが，市場から小売店舗までの輸
送試験は，実際の輸送試験はおこなえなかっ
た。
Ⅴ ブロッコリーの包装資材と鮮度保持効果
１．目的
ブロッコリーは発泡スチロール箱に入れ，砕氷を
入れて密封することにより低温を維持して輸送され
るのが一般的であり，その鮮度保持効果は高いが，
発泡スチロール箱は使い捨て容器であり，市場関係
者，小売業者ではその処理に要する作業やコストが
発生し，敬遠される傾向にある。また石油由来の包
装資材のワンウェイの利用であり，環境負荷の点か
らも改善の余地がある。そこで，発泡スチロール箱
に代替可能な環境対応型包装資材の探索が必要と
なっている。本試験では，耐水段ボール，通いコン
テナ，コンバートボックスの３種類の包装資材を用
いて，その鮮度保持効果について比較した。
２．実験方法
JA新篠津において収穫されたブロッコリーを用
い，４種類の包装資材に包装して，名古屋中央卸売
市場まで輸送し，その鮮度保持効果を比較した。
⑴ 供試材料
平成22年新篠津産 ブロッコリ 「ーピクセル」を
用いた。収穫は平成22年８月20日である。
⑵ 輸送方法
包装資材は，慣行法として，発泡スチロール箱に
砕氷を入れたもの（発泡箱），耐水段ボール（ポリエ
チレン内袋），通いコンテナ（ポリエチレン内袋），
コンバートボックスの４種類とした。
輸送には冷凍トラックを用い，荷室内温度の設定
は５℃とした。各包装資材に包装したブロッコリー
を荷室内の最前部および最後部の２カ所に積載し
た。ブロッコリー収穫後，JAの選果場にて輸送前の
品質測定を行った後，各包装資材に包装後，５℃の
予冷庫で翌日の積み込みまでの間予冷を行った。発
泡箱については輸送前に氷を入れた。８月21日の午
後にトラックに積み込み出発し，苫小牧港からフェ
リーで新潟へ行き，その後陸路で名古屋まで輸送し
た。市場到着は８月22日23時頃であった。名古屋
市場到着後，試料は冷蔵室に置かれ，翌朝店舗まで
レンタカーで輸送した。冷蔵室の温度は23℃程度で
あった。
⑶ 測定項目
① 輸送中温湿度
輸送中のブロッコリーの芯温，包装内温湿度，ト
ラック荷室内温湿度を測定した。
② ブロッコリーの品質
輸送前後の品質について，重量，色，ビタミン C含
量を測定した。
３．実験結果及び考察
⑴ 輸送中芯温
図１～４に各包装資材内の芯温の経過を示す。発
泡箱では氷を入れることにより短時間で芯温は０℃
まで低下し，輸送中ほぼこの温度を維持した。市場
到着後やや温度が上昇するが１℃程度であった。ま
た積み込み位置による差は無かった。
段ボールでは，トラック積み込み時には約15℃で
あり，その後徐々に低下して市場到着時は10℃程度
であった。また荷台前方の一つの試料では17℃程度
まで温度が上昇し，市場到着時でも13℃程度となる
ものもあった。市場到着後は急激に温度は上昇し
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図2 芯温の経過（段ボール)
図1 芯温の経過（発泡箱)
20～23℃に至った。
通いコンテナにおいては，トラックに積み込み前
は13℃程度であったものが，荷台前方は積み込み
後，短時間で７℃程度まで低下し，市場到着時は４℃
程度まで低下した。荷台後方は温度低下が遅く，市
場到着時では７℃程度であった。市場到着後は急激
に温度は上昇し20℃に至った。
コンバートボックスでは，トラック積み込み時，
荷台前方では約８℃，市場到着時で約４℃であった。
荷台後方では積み込み前で12℃程度であり市場到
着時でも10℃程度であった。
市場到着後は段ボールや通いコンテナと比較する
と温度上昇は小さく15℃以下であった。
⑵ 重量変化
図５に重量変化を示す。重量変化は20個のブロッ
コリーについて測定し，初期重量を100とした値に
換算した。
発泡箱を除いて市場到着時には２％程度の重量減
少が認められたが，包装資材による差は無かった。
発泡箱では市場到着時には２％程度の減少があった
が，店舗到着時には逆に重量が増加した。これは発
泡箱内の氷が融解しその水を吸収したものと考えら
れる。荷台の前後による差はほとんど無かった。
⑶ ビタミン C含量
図６にビタミン C含量の変化を示す。発泡箱を除
いてビタミン C含量に大きな差は認められず，輸送
前後での変化はなかった。発泡箱の市場到着時にや
や増加する傾向が見られたが，氷によって芯温が
０℃まで低下したことにより一時的に増加した可能
性が考えられるが，店舗到着後では他の資材と同等
であった。
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図3 芯温の経過（通いコンテナ)
図4 芯温の経過（コンバートボックス)
図5 重量変化
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図6 ビタミン C含量
図7 色（b?）の変化
⑷ 色
図７に b?値の変化を示す。b?は＋で黄色，－で青
を表し絶対値が大きいほどその色が強いことを示
す。ブロッコリーの品質においては，黄化が重要で
あり，黄化すると b?値が＋側に大きくなる。ほとん
どの包装資材で黄化は見られず，青味が強くなる傾
向にあった。
コンテナの市場到着時のみ黄色側に動いている
が，店舗到着時では青側に動いている。いずれにし
てもその変化は小さく，目視では差は確認できない
程度であった。
図８に a?値の変化を示す。a?は＋で赤色，－で緑
を表し絶対値が大きいほどその色が強いことを示
す。ブロッコリーが黄化した場合緑色が薄くなるた
め a?値は大きくなる。ほとんどの包装資材で a?値
は上昇し緑色が褪せている。コンテナにおいては逆
に緑色が強くなる傾向を示しているが，いずれにも
その変化は小さく，目視では差は確認できない程度
であった。
写真は市場到着後のブロッコリーの外観を示す。
いずれも十分な鮮度を保持しており外観に差は無
かった。
市場到着翌日の朝に，市場の青果担当者に品質の
評価を依頼した。品質の評価は，①包装を開封した
ときの臭い，②外観形状，③外観色，④花蕾の締ま
り等の項目について，官能的に評価していた。その
結果，４種類の包装資材で輸送したブロッコリーに
ついて，品質の差は認められないとの結果であった。
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図8 色（a?）の変化
写真 各包装資材の市場到着後のブロッコリーの外観
４．まとめ
ブロッコリーの輸送包装資材として従来の発泡箱
氷詰めと，耐水段ボール，通いコンテナ，コンバー
トボックスの品質保持効果を比較するため，それぞ
れの包装資材を用いて，新篠津から名古屋まで輸送
試験を実施した。その結果５℃に設定された冷凍車
で輸送した場合，外気温の高い８月においても市場
到着までの鮮度保持効果に差は認められなかった。
また到着翌日まで25℃程度の冷蔵室に置かれた後
も翌朝の品質に問題はなかった。
以上のことから，予冷を行うこと，冷凍トラック
を用いること，市場到着後できるだけ温度管理の可
能な部屋に置かれることが出来れば，発泡箱以外の
包装資材を用いて，鮮度を保持して輸送が可能であ
ると考えられる。
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